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摘要 分别 用 含 揪 最 为 1,483 .2 ,3190、 2.8950 和 3.649 BY ATHENAS SR ASS oh (Heliothis 
armigera) TE 6 涂 幼 虫 对 食 虱 提 扬 的 利用 效率 > 并 研究 饲料 所 对 棉铃 虫 发 育 和 繁 范 的 影响 。 结 果 事 有明。 随 
MEHRA ARRADA. $ 龄 幼虫 的 于 重 和 食物 利用 率 均 有 所 增加 。 虫 体 和 电 类 的 含 握 量 增 
Woe HMP SIEA 1.489% 增加 到 2.89% HoR BU CNAR) 增长 了 455%6。 哲 利用 率 CNUR) 增加 
469%。 箱 张 增 长 指数 增加 659, ERA 2.899 INE 3.649, NAR RE, NUR 估 和 种 群 增长 指数 
分 别 下 降 259% 和 1095 URL RITE 1.489 和 2。899% 之 加 时 * 正 是 术 铃 中 食 所 量 灵 化 的 幅度 ,在 这 幅度 
(lst AVES th ECE. WE SUITE 2.310% 至 2.89 听 时 ,是 名 由 生长 爱 窒 开拓 家 的 范围 ,成 虫 
ST, CEEI AEEA E IRE. eR Se Ue eee BR PO 
Pe 

kA iket = IUU £r Gee! 


HIH Heliothis armigera (Hübner) MFI TEMRE RRO. MER, BS 
BEPHE A EMI. ARA ES DER, A eS TAEI 化 学 防 
滩 , 关 伤 了 大 二 的 天 下 ,造成 让 态 半 窗 筷 调 。 下 外 从 党 养 后 弟 座 看 ,709 SEAR SEI Rabe 
产 水 平 的 提高 ,化 肥 使 用 训 增 加 ,万 其 是 报 肥 的 合用 , 合 搞 株 长 势 良好 ,棉花 产量 提 疝 。 与 
此 癌 时 ,以 棉铃 为 主要 食物 的 棉铃 虫 为 害 育 加 重 趋势 。 孟 祥 玲 等 在 1962 年 就 报道 了 棉花 
长 势 强 的 粮 田 ,棉铃 虫 有 如 株 率 和 有 虫 株 率 明显 高 于 长 势 弱 的 棉 几 。 国 外 Adkisson(1958) 
EMMIS SSI Heliothis zea 她 虫 歼 在 高 所 区 比 低 扫 区 多 。 我 们 用 盆栽 棉 化 的 实验 结 
FERR REETZ ,使 棉 叶 和 棉铃 含 握 量 增加 ， 取 食 的 棉铃 虫 处 于 更 好 的 生长 状态 
( 曾 六 良 等 ,1982)。 我 们 也 普 在 饲料 合 氢 由 不 变 的 条 件 下 ,测定 了 音 栈 幼虫 对 食物 中 握 的 
Al RC RIB SE, 1988), 

ACME BEA AA UATE HS RAA RARR TLE RE 
对 棉铃 虫 发 育 和 繁殖 的 影响 。 


材料 和 方法 
ARISE DBCS DRZE 1985) MESSE IIE HAS eR Eb I R Mo 
JE CEOS FEE pao 1 龄 和 2 BE EAR- EADIE SE, eee 
MRR nl] OR BS-AC EL, DRE RRM a HE SOROS LTA Ge 
Chl) FIRMA, TATE 11 一 14 RRR Rab yh h ee a 
We 10% PIER Ko WETE 26° 土 1C、14 一 16 小 时 /天 党 思 下 进行 。6 龄 幼虫 第 一 天 ,第 
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组 别 
饲料 成 分 


玉米 粉 ( 克 ) 
ZERGE 
酵母 粉 ( 克 ) 
FERGE) 
SHC SE) 
BAe) 
LRR) 
VC (a) 
水 (毫升 


-NG 


天 和 化 十 第 二 天 称 鲜 重 。 用 同样 条 件 下 人 饲养 的 虫 源 测定 6 RE-ENTER R 
便 的 含水 量 。 样 品 在 80°C BEES MES MAO ARERR SI, RUE 
氏 法 (中 国土 壤 学 会 土壤 分 析 专 业 委员 会 编 , 1974) 测 定 。 尿 酸 用 磷 钨 酸 比 色 法 测定 (上 海 
市 医学 化 验 所 主编 ,1979)。 
成 虫 配对 放 人 10 x 10 檐 灯 单 内 饲养 ,每 组 12 WR, TPO. EMRE 
二 天 的 受精 卵 200 粒 ,分 放 10 NITE EF ch MRE HHL 
为 叙述 方便 ,文中 使 用 术语 : 
、 取 食 量 一 排泄 量 
AD 一 
近似 消化 率 AD 二 二 二 
_ 虫 体 增加 的 生物 最 
粗 生长 效率 ECI Res 


ves i _ HPD oe 
GERME BOD 一“ 取 食量 一 排 港 量 


Mere ey 
RATE NAR = y RETEK 
历 其 (天) 


颁 消耗 速率 NOR 一 RELA RIGS 





幼虫 平均 干 重 ( 毫 痪 ) 
历 期 (天 ) 


sath 3 oh a AE LS AC BE HD 
氮 排 泄 速率 NER ys) CET) 
历 期 (天 ) 


_ 村 累积 过 率 
APURE NUR ae ea 


文中 重重 为 6 龄 幼虫 第 一 天 和 第 四 天 的 平均 干 重 。 
结果 和 分 析 
《一 ) 饲料 含 氮 重 对 视 铃 虫 发 育 和 存活 的 影响 
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EE ICA 1.48 2.31 2.89 3.64 2.008 IB) 
幼虫 历 期 b d 
ENN 18.80.22" 14.40.26 14.10.21 14.00.21 13.1 士 0.32* 
ó 龄 四 天 幼虫 干 重 b d 
BERR TE | 73.542.506 118.04+3.35 123.243.260 | 124.5 士 2.93e | 104.64+4.07 
HEEE : 
GRBE 40，| 228.248.99 | 308.6:b12.78" | 329,312.38 | 385.547.998 | 319,949.17 
SRRA 12.8-£0.39" 12.40.36" | 13.1-40.26¢ 13。2 士 0 .22< 13.2-b0 .21¢ 
cx 8+0. .4 士 0， it + .2 士 0， 
1 REFRE 78.0 80.0 83.0 79.5 87.0 
(%) 
en E, 758.776.891 | 1117.4-654.32 | 1213.0-£60.48" |11s8.6 士 63.52be | 1183.5 士 56.54* 
ae 
MHE see TRET 64,842.02" ELTEL 69.9-41.39 | 80.011.561? 
hom J 一 ~ 
Pras Reece | W767 283.6 | 350.9 321.3 411.8 











SPRL PRATT dc Tut Re SS ATTA BR EL et AR o 水 和 平 内 无 R 
Bose. s MSR PRB. E 8A Ad. 


WF 2 TY Sh LN Be eg 2.818 的 饲料 时 ，6 RART WATT ETS AY BL 
Fe fc id Ph etsy 1.489 讨 增 加 60% 和 35%, A POTS 4.4 天 。 PAP RUTAR 
续 增 加 到 2.89% ft 3.64% 时 , 纺 虫 历 期 变化 不 大 ,6 Wey He AE a BP te C10 % 
以 下 )。 盟 然 饲 料 含 氮 量 对 站 活 率 影响 不 大 ,但 饲料 氮 从 1.48% H 2.89%, FERS LF 
HS MAARA 3.64% IN, TEESE FES 

(二 ) 饲料 氮 对 繁殖 的 影响 

oh IMTS SHA 2.31% 的 人 工 饲 料 时 , AR te PO TON EE 4 Bl LEE E e AR 
1.48% 人 工人 饲料 时 提高 50% 和 10% 取 食 饲料 含 握 率 为 3.640 时 与 取 食 2.89% 的 
FALE. POOREST PME, (HAR EE 

Bp RRS et AE DD R RE ACHR Ss EER BR EE EE — PR HR ER 
hy EB Be A AE 2.319% fa EHR ELAR fe 1.48% 的 增长 63 免 。 而 取 食 3.64% 
的 种 群 增长 指数 比 取 食 2.89 多 的 减少 近 10% ARMARE S Se AS BA BP 
EXI EA 

《三 ) TASS oh h AAA RR 

幼虫 大 部 分 的 摄食 和 生长 发 生 在 倒数 第 二 龄 和 来 龄 (X 一 58% 范围 39—85% ) 
CWaldbauer，1968)。 因 此 ， 此 时 营养 少数 大 致 可 以 代表 整个 幼虫 期 营养 参数 。 我 们 以 
6 苓 幼虫 联 初 三 天 来 计算 各 营养 参数 。 

幼虫 取 食 含 扰 率 各 为 1.48%、2.31%、2.89% 的 人 工 饲料 时 ,幼虫 取 食 速率 、 排 洪 速 率 
RF 含 氨 生 的 增加 而 减少 。 幼虫 增长 速率 在 饲料 含 握 率 为 2,31% 时 最 高 。 人 饲料 含 
HFE 3.64% 时 ,这 三 项 参数 基本 没有 变化 (家 3)o 
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RI 人 饲料 含 氮 生 对 6 龄 幼虫 食物 利用 的 影响 














EHER) 1.48 2o RO 
取 食 速率 . ‘ 2.050 ,07b , .04e , 403° ; ose 
EHEER) 2.63 £0.06 050.07 1.69 士 0.04 1.79 士 0.03 3.71 士 0.08 
aes i b c 。 02° . 082 
CE/EHIR) 1.37£0.05 1.16 士 0.03 0.86 士 0.02 0.87 士 0.02 1.86 十 0.08 
增长 速 a : 。 ` 
天) 0.94 士 0.01 1,180.02 1.14-b0.02 1,130.01 1,230.04 
AD(%) 40 .04--1.25° 44 .99 士 1.08b 49 .11 十 1.21s 51.26 士 1.264 49.95 二 1.25* 
ECI(%) 12.10-£0.26° 18.7520 .49b 22 .51 士 0.70 20。13 士 0。37a 11.13 士 0。23e 


ECD(%) B0.84-b1.44% | 41.53 士 1.698 | 46.80 士 2.425 | 44.84 士 1.568 | 22.49 士 0.794 


ne 15 


食物 的 近似 消化 率 (AD) 随 幼虫 取 食 饥 TEU ARENT EIo 但 上 升 的 幅度 逐 
渐 减 小 (12 匈 一 9 多 一 4% )o 取 食 饲 料 氮 2.31% 的 幼虫 粗 生 长 率 (ECID 和 净 生 长 率 (ECD) 


分 别 比 取 食 饲料 氮 1.48 多 的 幼虫 增加 
35% F155 % ohh BEN AK 2.89 % 
的 饲料 ，ECI 和 ECD 只 分 别 增 加 
13% 和 20%。 食物 含 气量 为 3.64% 
T, ECL 和 ECD 都 比 取 食 2.89% 时 
PRES BART BHA 2.89% 时 , 幼虫 





”的 AD,ECI 和 ECD 均 比 其 他 组 高 ， 


但 饲料 氮 从 1.48 % 增 至 2.31% 时 ,这 
些 值 增 长 的 幅度 最 大 。 

(m) 幼虫 对 食物 饥 的 利用 

RASS AEA IM, 6 龄 幼虫 
体 和 次 便 的 合 氮 量 都 相应 增加 (图 1)。 
幼虫 的 氮 代 澳 速 率 也 随 之 上 升 。 人 工 
TURAL 1.18%' 增 加 到 2.31%， 
取 食 幼虫 的 氢 消 耗 速率 NCR. RHEE 
速率 NER PARRER NAR 分 别 增 


. 忠 体 、 贝 类 含 氮 县 (%) 
FREZA), 





， 148 2,312.50 2,88 3.64 


in aa 
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Ei RARA BRR EA h k a 3G HB 
RRR ERRE 
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高 24%,29% 和 43 免 ， 氨 利用 率 则 增加 了 16%— FAA 2.31% 增加 到 2.89% 时 ， 除 
NER 增加 外 , NCR 和 NAR 痢 几乎 没 变 ;NUR 稍 有 下 隆 , 但 不 显著 。 饲 料 氮 为 3.64% 时 ， 
NUR 比 2.89% 组 下 降 25%( 表 4)。 人 饲料 氮 从 1.48% 增加 到 2.31%, KEARE 幼虫 


的 氮 代 谢 速 率 及 氮 利 用 率 邦 增加 最 多 。 


”根据 凑 便 中 尿酸 含 最 的 分 析 , 尿 酸 氮 随 饲料 含 氮 及 的 增加 而 递增 ,而 尿酸 氨 与 商 便 中 
全 氮 的 比值 逐 浙 下 降 (图 1)o 尿 酸 是 昆虫 所 代谢 排泄 物 的 主要 成 分 ,由 于 并 便 中 未 消化 的 
SAU, MD RBA SES AN EIR DEA: 幼虫 对 食物 氮 的 吸收 
和 利用 是 有 一 定 限 度 的 , 摄取 搞 过 多 时 ,多 余 的 氨 随 其 他 废物 一 起 排出 体外 。 
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HE BHU OB) 1.48 2.31 2.89 3.64 2.0( 对 照 ? 






















Coe BERL 0.0387 士 0.0009* | 0.0480-£0.0013% 0.0488-F0.00125| 0.0651--0.00124 0.0743-E0..00164 
OTHER) 0.0141 0.0004 | 0.0183+0.0004Þ| 0.02160 .0005¢] 0.0314-£0.00084] 0.03050.0012® 
CERRAR) 0.0207-E0.0003* | 0.0295--0.00074| 0.02952:0.00068 0.0297-+0.00084 0.0323- 上 0.0010° 
Cet HERE) 53.330.094" | 61,821.89» | 60.90 士 1.768 | 45.86-0.81 | 43.50-0.928 
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讨 论 


者 白质 经 常 作 为 村 食性 昆虫 的 营养 界限 CWhite，1978; Scriber, 1981; Schroeder; 
1986). Aha A N ARI, RIEA TERR- 
SI ATR. ARAA ACO Re BU Be AIMS SE ET R, (EL es ade 
R pi EHP a as WE Al ri 后 ， He! $ WET Mey 这 可 HERE BA T Vig: TH 5 IRT 2 SSL R aM) 
GAGE BR PASTE A FAS ES APE, Rodrigues (1972) 报 首 过 尝 些 氨基 
ROU PER TRA. PME, PRATER AT A ky ix PY WEE 
EIEL lol ARRIT fe tats Vad ED CE EIB a ike ACL ei Ree Sa ee 
BE UA AS BOR AE DOI et A EARE fie TS 2y BB EE RC ACUI IEE 
TIERRA STEIN) i TER YS FER EE bent itk Ate, Je bt E 
EJ, FATRE ARER. ARAM TEERAA. MARE, Bea 
TH RUSE Be 

WEB RR FST ee 9 PAE Ye DAN A BET RAS. Scriber (1981) 
HERM, “ERD 115 ARARA oP, Be RAO Se AE Es A RS 
而 增加 ”。 而 Rodriquez (1972) 评述 : “至 少 44 HPS EB h A Pee A Se he BE 
串口 减少 ,或 虫口 随 低 所 增加 "。 钦 俊 德 (1980) 指 出 : 植物 对 昆虫 的 营养 区 应 ， 其 本 身 营 
养 成 分 的 舍 且 与 比例 是 一 个 因缘， 昆 号 对 它 的 取 食 和 消化 利用 是 另 一 个 因素 。 在 试验 中 
RERA EC. % ) 的 幼虫 AD, ECI 和 ECD WRR, sitll, 产 卵 少 。 在 田 问 ， 
延长 的 幼虫 期 使 幼虫 较 长 时 间 地 有 紧 露 在 不 适宜 的 环 增 条 件 下 ， 增 加 了 遇 到 自然 天 政 的 危 
险 。 生 长 历 期 的 延长 又 引起 季节 世代 交 昔 数 减 少 , 较 低 的 产 卯 力也 会 能 种 群 水 平 下 隆 。 当 
槐 铃 虫 取 食 含 插 量 较 高 的 司 料 (2.31 免 ,2.89 匈 ) 时 ,幼虫 的 AD, RCI 和 ECD 以 及 源 代 谢 
速率 部 比较 前 ( 袁 3,4)。 因 此 它们 的 个 体 大 , BURIED tae, eR ee 
WHEY 1.48% 时 增加 了 20%。 总 味 着 作 内 贮存 蛋白 质 增 加 , 这 不 仅 方 利于 幼虫 的 
第 长 ,而 且 在 成 虫 期 袁 现 出 更 高 的 钴 殖 力 ( 赤 2)， 从 而 提 语 了 种 群 水 平 。 但 饲料 会 刍 显 高 
达 3.64% 时 ;幼虫 EC] 和 ECD 降低 ,成 虫 产 卵 县 减少 。 试 驻 说 上 明 ， 饲 村 氮 鬼 变化 不 仅 
影响 机 铃 虫 的 发 让 和 繁殖 ,而 且 侯 响 它 的 种 人 群 梁 毕 水 平 。 食 物流 的 增加 也 不 总 过 有 利 的 。 
SAY A EE EB PRE TE RONIN TA A PSB oly ERE HE SE A RT LB ERE 
衡 的 结果 《Schroeder，1986)。House(1965) 认为 营养 不 平衡 可 以 成 为 控制 虫口 的 做 坏 
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力 。 

棉铃 虫 3.4 龄 后 外 人 棉铃 取 食 ， 钦 俊 德 等 (19627 确 认 含 糖 和 水 分 较 多 的 寄主 植物 器 
官 对 幼虫 有 较 好 的 营养 效应 。 禄 铃 有 丰富 的 蛋白 质 ,可 溶性 糖 ,是 幼虫 适宜 的 天 然 饲料 。 
随 棉 铃 合 氮 量 的 增加 , 取 食 幼虫 发 育 状 况 更 为 良好 ( 曾 益 良 等 ,1982)。 试 验 中 饲料 合 氮 量 
为 1.48% 时 稍 高 于 不 施肥 棉田 的 棉铃 合 氮 量 , 饲 料 所 为 2.89% 则 相当 于 80 公斤 / 亩 硫酸 
ROR A PRA eR HAAN 3.64% 时 ， 是 棉田 中 的 棉铃 不 大 可 能 达到 的 。 从 农 
村 的 实际 情况 看 ,植株 不 施肥 是 不 可 能 的 , 如 果 以 平均 每 亩 施用 10 公斤 硫酸 敏 计算 ,棉铃 
含 氮 量 约 为 1.9% 左右 ,此 时 棉铃 虫 的 种 群 增长 指数 约 为 230, 高 肥田 以 每 宙 施 肥 80 公斤 
计 ( 这 在 上 月 前 也 是 不 大 可 能 的 ), 棉铃 含 倪 2.13% ， 种 群 增长 指数 低 于 290, 比 前 者 高 20% 
左右 。 从 以 上 数据 分 析 , 施 氮肥 的 多 少 对 棉铃 虫 的 繁殖 指数 虽 有 影响 ， 但 不 是 很 大 ,似乎 
不 应 成 为 棉铃 虫 独 狐 的 直接 主要 原因 。 但 施肥 量 的 增加 使 棉 株 长 势 恨 好 ， 棉 铃 蛋 白质 含 
量 增 加 ,棉铃 虫 形 成 的 师 大 ,导致 越冬 肾 死 亡 率 降低 ,次 春 棉铃 虫 的 繁殖 力 必然 比较 强 。 通 
过 以 上 途径 可 能 会 使 高 肥 棉 田 的 棉铃 虫 发 生 数 颂 增 加 。 此 外 ,高 肥田 的 叶片 浓 绿 ,昆虫 对 
颜色 的 视觉 反应 昌 不 能 用 来 准 识 适宜 的 食料 植物 ， 但 有 可 能 在 蛟 食 时 对 化 学 刺激 产生 增 
效 作用 ( 钦 俊 德 ;1980)。 此 外 , 由 于 高 肥田 的 幼 里 个体 大 ,到 食量 也 大 ,使 被 为 害 的 棉铃 煞 
增加 , 因而 加 重 了 对 棉 株 的 为 害 程 度 ,影响 了 棉花 的 产量 。 

本 试验 的 结果 说 明 ， ALAS GABE 148% 至 2.89% 范围 内 ， 对 棉铃 虫 发 育 和 
繁殖 的 影响 最 大 ， 这 正 是 态 铃 中 合 氮 量变 化 的 幅度 〈 曾 益 良 等 ,1982)， 而 饲料 含 氮 量 在 
2.31% Æ 2.89% 之 闻 时 ,幼虫 对 食物 和 氮 的 消化 利用 率 都 较 高 ,生长 发 育 最 好 , BR 
力 最 强 ,这 是 棉铃 虫 对 寄主 作物 长 期 适应 的 结果 。 棉 铃 虫 对 氨 的 需求 有 一 定 的 限度 ,饲料 : 
氮 过 高 或 过 低 部 不 利于 它 的 发 育 和 化 殖 。 
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EFFECTS OF DIETARY NITROGEN ON DEVELOPMENT AND FECUN. 
DITY OF THE COTTON BOLLWORM, HELIOTHIS 
ARMIGERA (HUBNER) 


Gone PEI-YU Li Xru-zHen 


(Institute of Zoology, Academia Sinica, Beijing 100080) 


The utilization and effects of dietary nitrogen on development and fecundity of the cotton 
bollworm, Heliothis armigera (Hiibner), were studied by rearing the larvae on either young 
cotton bolls or artificial diets in which the nitrogen content was adjusted to be 1.48%, 2.31%, 
2.89% and 3.64%, respectively. The results indicated that approximate digestibility, total nitro- 
gen content and dry weight in the sixth instar larvae increased with dietary nitrogen. When 
diciaty nitrogen was increased from 1.48% two 2.31%, nitrogen accamulation rate (NAR), ni 
trogen utilization efficiency (NUR) and index of population growth increased by 45%, 16% 
and 65%, respectively, and the larvae developed relatively fast. When nitrogen content was in- 
creased fram 2.89% to 3.64%, NAR did not change while NUR and index of population grow- 
th decreased by 25% and 10%, respectively. Most favourable effect on fecundity af the catton 
bollworm would be atained when anrogen content af the dier was within range between 1.48% 
and 2.39%, which is just the nitrogen content trend in the cotton bolls. It is clear from these 
results that either too high or too low dietary nitrogen content will produce unfavorable ef- 
fects on development and fecundity of the cotton bollworm. 
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